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  RESUMEN 
El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto antihipertensivo del 
extracto hidroalcohólico de las semillas de Tunilla soehrensii Britton & Rose 
(Airampo) en ratas albinas. El tamizaje fitoquímico se realizó según el método de 
Olga Lock, con el fin de determinar cualitativamente los principales metabolitos 
secundarios a través de reacciones de coloración y precipitación en el extracto 
hidroalcohólico de las semillas de airampo. En el desarrollo sobre la anti 
hipertensión se usaron 3 dosis, 250 mg/kg, 500 mg/kg, 1000 mg/kg, y se usó como 
control positivo el fármaco de captopril 20 mg/kg y como control negativo agua 
destilada. La inducción de la presión arterial se realizó con L-NAME,a una dosis de 
50 mg/kg/día vía oral, los animales fueron separados en 6 grupos. Entre los 
resultados más relevantes se encuentra que el tamizaje fitoquímico permitió 
evidenciar la presencia de taninos, flavonoides, alcaloides y cumarinas. Otros de los 
resultados más importantes fueron que a la dosis de 250 mg/kg se evidencia una 
presión arterial de 139/97 equivalente a un 17% de eficacia, asimismo, la dosis de 
500mg/kg alcanzó una presión arterial de 135/93 equivalente a una eficacia de 45% 
y la dosis de 1000mg/kg presentó una presión arterial de 130/89 equivalente a 80%. 
Pese a ello al ser evaluados con el control positivo, estos valores resultaron 
inferiores a los reportados por el captopril. Se concluyó que el extracto 
hidroalcohólico de las semillas de Tunilla soehrensii Britton & Rose, presenta efecto 
antihipertensivo en todas sus dosis y podría utilizarse como tratamiento en la 
hipertensión arterial. 
 








The objective of the present study was to determine the antihypertensive effect of 
the hydroalcoholic extract of the seeds of Tunilla soehrensii Britton & Rose (Airampo) 
in albino rats. The phytochemical screening was carried out according to the Olga 
Lock method, in order to qualitatively determine the main secondary metabolites 
through coloration and precipitation reactions in the hydroalcoholic extract of the 
airampo seeds. In the development of antihypertension, 3 doses were used, 250 
mg/kg, 500 mg/kg, 1000 mg/kg, and the 20 mg/kg captopril drug was used as a 
positive control and distilled water as a negative control. The induction of blood 
pressure was performed with L-NAME, at a dose of 50 mg/kg/day orally, animals 
were separated into 6 groups. Among the most relevant results is that phytochemical 
screening revealed the presence of tannins, flavonoids, alkaloids and coumarins. 
Other of the most important results were that at a dose of 250 mg/kg, a blood 
pressure of 139/97 equivalent to 17% of efficacy was evidenced, likewise, the dose 
of 500 mg/kg reached a blood pressure of 135/93 equivalent at an efficacy of 45% 
and the dose of 1000mg/kg presented a blood pressure of 130/89 equivalent to 80%. 
Despite this, when evaluated with the positive control, these values were lower than 
those reported by captopril. It was concluded that the hydroalcoholic extract of the 
seeds of Tunilla soehrensii Britton & Rose, has antihypertensive effect in all its doses 
and could be used as a treatment in hypertension.Key words: Diastolic pressure, 
systolic pressure, Hypertension, hydroalcoholic extract, airampo. 
Key words: Diastolic pressure, systolic pressure, arterial hypertension, 
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Tunilla soehrensii Britton & Rose (Airampo) es un cactus, espinoso, conocido por 
sus propiedades reductoras de la fiebre y empleado extensamente en la zona 
andina. 
La planta se desarrolla en terreno rocoso como en las colinas de grava de Cusco, a 
lo largo del río Colca o bien en las zonas de Cochabamba y Potosí en Bolivia. (1) El 
cactus es bastante pequeño y la flor puede ser amarilla o bien roja, al tiempo que la 
fruta es verde y muy apreciada en la culinaria y en la medicina tradicional por su alto 
contenido de minerales y vitaminas, así como de metabolitos secundarios.  
El corazón es un órgano vital, ubicado a la izquierda de la cavidad pulmonar, 
responsable de varias funciones vitales en nuestro cuerpo. El corazón, puede verse 
afectado por muchas enfermedades diferentes, entre las más comunes incluyen la 
hipertensión. (2) El estilo de vida hace que los padecimientos cardiacos vayan en 
aumento y esto a la larga puede traer complicaciones graves a las personas que la 
padecen.  
En la presente investigación determinamos que el extracto hidroalcohólico de las 
semillas de Tunilla soehrensii Britton & Rose (Airampo) actúan sobre la presión 
diastólica y sistólica, en la primera parte mencionaremos la formulación del 
problema seguido de los problemas y objetivos generales, indicando la justificación 
que nos llevó a realizar esta investigación. 
En la segunda parte se revisó los antecedentes nacionales usados para el desarrollo 
del trabajo que nos servirán posteriormente para comparar nuestros resultados 
En la tercera parte mencionamos la metodología usada para la parte experimental 
discutiremos los resultados y estadísticamente demostraremos la actividad 
antihipertensiva de nuestro extracto. 
En la cuarta sección mencionamos las conclusiones y recomendaciones obtenidas 
en este trabajo haciendo un hincapié de la importancia del consumo de éste vegetal. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1 Descripción de la realidad problemática 
En el Perú, las enfermedades cardiovasculares son causas de fallecimientos de 
muchas personas y se debe a muchos factores relacionados a diversos estilos 
de vida y sedentarismo. Puede considerarse los malos hábitos alimenticios, 
ingesta de alcohol y otras enfermedades. 
La hipertensión arterial es una enfermedad asintomática cuando los valores 
establecidos no son muy altos, siendo esto un problema ya que la tasa de 
mortalidad y morbilidad se incrementa debido a los daños que se producen en 
los diferentes órganos del cuerpo como el riñón, cerebro y sobre todo el corazón, 
aumentando de esta manera hasta tres veces la posibilidad de sufrir 
enfermedades cardiovasculares. (11) 
La hipertensión arterial es una de las enfermedades cardiovasculares más 
comunes, teniendo como un factor desencadenante la edad, ya que es más 
común que el 50% de las personas en edades de entre 60 a 69 años sufran con 
esta enfermedad y la tasa aumenta después de los 71 años de edad. (3) 
El año 2005 hubo una prevalencia del 26 % en el mundo y se estima la 
probabilidad de que al 2025 suba al 60 %. (4) En la actualidad la prevalencia de 
hipertensión en el mundo exede el 1.3 billones, que representa al 31 %. (5) 
La hipertensión es responsable de 7.6 millones de muertes, equivalente al 13.5 
%, en el mundo cada año y la prevalencia en paises de medianos y bajos 
ingresos es de 80 %. (6) 
En el perú la prevalencia de personas con hipertensión arterial es de 27.3 % en 
el año 2010. (7) Es predominante la prevalencia de los varones hasta los 55 
años. (7) En lima el 15.8 % de personas padecen esta enfermedad. (8) La 
prevalencia de hipertesión el año 2014 en pacientes mayores a 15 años fue de 
14.8 % y al 2018 es de 18.6. (9) El año 1986 la hipertensión tuvo la posición 20 
de las principales causas de muerte en el Perú y en el 2015 tiene el puesto 
número 10. (10) 
La hipertensión es una de las principales causas de muerte en el Perú. (10) 
En años pasados se tenía la idea de que el aumento de la presión sistólica era 
de menor importancia en comparación con la diastólica, sin embargo, en la 
actualidad se sabe que ambas tienen el mismo rango de importancia, es por ello 
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que en la actualidad se define a la hipertensión arterial como un aumento 
sostenido de las cifras tensionales tanto sistólicas con diastólicas por encima de 
los 90 y 140 mmHg respectivamente. (12) 
Pero hay que recalcar que después de los 50 años la presión sistólica nos ayuda 
a prevenir con unos mejores resultados en comparación con la presión diastólica, 
ya que esta tiende a incrementarse de una manera más descontrolada en las 
personas de edad avanzada debido a que la arteriosclerosis y el envejecimiento 
están relacionados con la disminución de la distensibilidad de los vasos 
sanguíneos.  
Hay que destacar que el tratamiento farmacológico para pacientes con 
hipertensión arterial ayuda a reducir de una manera drástica la mortalidad y la 
morbilidad relacionada con las afecciones a la insuficiencia renal y cardiaca, 
siendo esta última la más importante. (13)  
 
1.2   FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
1.2.1 Problema General 
¿El extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii Britton & 
Rose (Airampo) poseerá un efecto antihipertensivo en las ratas albinas? 
1.2.2 Problemas Específicos 
 
1. ¿El extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii Britton 
& Rose (Airampo) poseerá metabolitos secundarios con actividad 
antihipertensiva? 
 
2. ¿El extracto hidroalcohólico de las semillas de Tunilla soehrensii 
Britton & Rose (Airampo) tendrá una influencia en la presión sistólica 
en las ratas albinas a diferentes dosis? 
 
3. ¿El extracto hidroalcohólico de las semillas de Tunilla soehrensii 
Britton & Rose (Airampo) tendrá una influencia en la presión diastólica 




1.3.1 Objetivos General 
Determinar el efecto antihipertensivo del extracto hidroalcohólico 
de las semillas de Tunilla soehrensii Britton & Rose (Airampo) en 
las ratas albinas. 
 
1.3.2 Objetivos específicos 
1. Identificar los metabolitos secundarios que posee el extracto 
hidroalcohólico de las semillas de Tunilla soehrensii Britton &Rose 
(Airampo) con actividad antihipertensiva. 
 
2. Determinar el efecto sobre la presión sistólica del extracto 
hidroalcohólico de las semillas de Tunilla soehrensii Britton & Rose 
(Airampo) a diferentes dosis. 
 
3. Determinar efecto sobre la presión diastólica del extracto 
hidroalcohólico de las semillas de Tunilla soehrensii Britton & Rose 






Los pacientes con hipertensión arterial también pueden tener un tratamiento 
no farmacológico que les ayude a combatir esta enfermedad, es el caso de 
los pacientes con hipertensión de etapa 1, en donde por sólo cambiar su 
estilo de vida: aumentando el ejercicio aeróbico, reducción en el consumo de 
alcohol, tabaco y sodio, mejoran considerablemente y de esta manera 
reducen el consumo farmacológico de antihipertensivos.(13) 
Hoy en día se conoce las propiedades y los muchos efectos beneficiosos que 
tiene los vegetales sobre la salud de los seres humanos, tal es el caso en las 
frutas como la mora, la tuna, la ciruela, y la reciente estudiada pitaya, así 
como también los tubérculos como la berenjena y el camote morado, los 
cuales tienen componentes beneficiosos como las betalianas que es un 
derivado del indol aromático. La beta liana se compone de una porción de 
color y azúcar es por eso que es un glucósido, siendo la más estudiada la 
betanina que es extraído de la remolacha. 
 
Con la necesidad de buscar nuevas alternativas terapéuticas encontramos a 
la fruta llamada Airampo, una especie que se encuentra en estado silvestre y 
que oriunda de los andes peruanos, esta fruta la podemos encontrar en 
mayor cantidad en los departamentos de Junín, Ayacucho, Apurímac y 
Arequipa. Tiene muchas aplicaciones y nuestros ancestros lo supieron 
aprovechar ya que lo usaron como medicina para tratar ciertos males como 
escorbuto, dolor de estómago, fiebre, aftas, problemas renales y afecciones 
cardiacas, pero también lo usaron en la alimentación y de esta manera 
pudieron dar color al refresco y al postre. (14) 
 
 Es por ende que el presente estudio es dedicado a la investigación del 
extracto hidroalcohólico de Tunilla soehrensii Britton & Rose (Airampo), para 
poder comprobar sus efectos en la reducción de la presión arterial y de esta 
manera poder contribuir a la mejora de la salud de la población, brindándole 





CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
2.1 Antecedentes de la investigación  
2.1.1 Antecedentes Nacionales 
Carpio et al (2018). Dictamen de parámetros tecnológicos para la extracción de 
un colorante natural de Airampo (Tunilla Soherensii) y su aplicación en la 
elaboración de un alimento a base de harina de yuca (Manihot Esculenta Crantz). 
El color es un indicador de aceptabilidad y calidad es por eso que es considerado 
un atributo muy importante. Es común que durante el almacenamiento y 
procesamiento los alimentos pierdan muy fácilmente su color, es por eso que la 
industria de alimentos utiliza colorantes de origen artificial o natural y de esta 
manera recuperar el tono del color original, sin embargo existe regulaciones tanto 
de EEUU como de la Unión Europea que delimita el uso de colorantes artificiales 
ya que puede provocar alteraciones en la salud de la población. En la actualidad 
existe un incremento en el interés del consumo, desarrollo y utilización de 
colorantes de origen natural. Las betalaínas son pigmentos naturales solubles 
en agua, que poseen activad antioxidante como también la capacidad de ser 
utilizado como colorantes de los colores amarillo y rojo. Estos pigmentos se 
encuentran en pocas cantidades en la naturaleza, encontrándose en algunas 
cactáceas del género Opuntia e Hylocereus como es el caso de la tuna púrpura, 
la pitajaya y la pitaya, pero también lo encontramos en los tubérculos 
específicamente en la betarraga Se ha comenzado a usar el airampo (Tunilla 
soherensii), como fuente de betalaínas, debido a que el pigmento extraído de 
este fruto es más tolerable organolépticamente en comparación con la 
remolacha, ya que poseen un escaso sabor y esta característica le atribuye un 
alto potencial en propiedades de coloración y anti oxidativa en vez que como 
alimento. La finalidad del presente trabajo es extraer el colorante del airampo 
(tunilla soherenssi) teniendo en cuenta las diferentes condiciones de relación de 
solvente, temperatura y pH, de esta manera conseguir una eficiencia en la 
obtención del producto y aplicarlo en el enriquecimiento de la harina de yuca 
(Manihot esculenta Crantz). (15) 
Jorge P & Troncoso L, (2016). Propiedades antioxidantes del fruto de 
la Opuntia apurimacensis (ayrampo) y de la Opuntia ficus-indica (tuna). En la 
tuna se conoce que existen compuestos antioxidantes, pero en el airampo no. El 
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Objetivo de esta investigación es determinar la capacidad antioxidante de la 
Opuntia ficus-indica (tuna) y de la Opuntia apurimacensis (ayrampo). El diseño 
de estudio es analítico observacional y fue realizado en el laboratorio de la 
facultad de Bioquímica clínica y Nutrición de la Universidad Nacional Mayor de 
San Marcos, teniendo como droga  Fruta fresca Opuntia ficus indica (tuna) y 
de Opuntia apurimacensis (ayrampo). En los extractos acuosos se realizaron 
determinaciones de polifenoles totales, capacidad antioxidante y de vitamina C. 
Los resultados se analizaron mediante la prueba de Mann-Whitney teniendo 
como respuesta un 95% de confianza. Los resultados obtenidos en la 
concentración de polifenoles totales y vitamina C fueron los siguientes: El 
airampo presentó mayor concentración de polifenoles totales (107,3 y 68,7 mg 
de equivalente ácido gálico/100 g ff), también mayor concentración de vitamina 
C (49,9 y 36,1 mg de ácido ascórbico/100 g ff), y mayor capacidad antioxidante 
(1,1 y 0,7 mmoles de Fe-II/100 g ff) que la tuna. El airampo mostró mayor 
correlación entre la vitamina C y la capacidad antioxidante (0,56 y 0,91), mientras 
que la tuna tuvo una mayor correlación entre los polifenoles totales y la 
capacidad antioxidante (0,82 y 0,98). Teniendo como conclusiones que 
el   airampo presentó una mayor capacidad antioxidante que la tuna. (16) 
Falcón et al (2016). Evaluación del contenido de betalaínas y polifenoles y en 
una bebida elaborada a partir de Airampo (Tunilla soehrensii) y Sancayo 
(Corryocactus brevistylus). En este trabajo se tuvo como objetivo evaluar el 
contenido de Betalaínas y Polifenoles Totales en una bebida elaborada a partir 
de Airampo (Tunilla soehrensii) y Sancayo (Corryocactus brevistylus). La droga 
fue recolectada en la provincia de Caylloma, departamento de Arequipa y la 
extracción se realizó utilizando tres proporciones de Pulpa de Sancayo y tres del 
Extracto de Airampo, A (1:2), B (1:1), C (2:1), en una dilución de 3:1 (agua: 
pulpa); las cuales se almacenaron a una temperatura variable de 4 y 20°C por 
un periodo de 60 días. El dosaje de polifenoles se realizó por el método de Folin-
Ciocalteu, entre las pruebas fisicoquímicas que se realizaron, los resultados 
arrojaron que la bebida que mejor contiene Betalaínas y Polifenoles es aquella 
que se elaboró en la proporción de (2:1) y a una temperatura de almacenamiento 
de 4°C. Se realizaron las siguientes pruebas fisicoquímicas a la mejor bebida, 
donde se determinaron los siguientes parámetros: grasa (0.17%), fibra (0.85%), 
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humedad (66.14%), carbohidratos (32.59%), ceniza (0.06%), sólidos totales 
(33.86%), proteínas (0.19%). Asimismo, se realizó los estudios y análisis 
microbiológicos de acuerdo a la NTS N°071 MINSA/DIGESA para las bebidas no 
carbonatadas y se obtuvo como resultados: Mohos y Levaduras (<1ufc/mL), 
Anaerobios Mesó filos (<1ufc/mL) y Coliformes Totales (<3NMP/mL). (17) 
2.1.2 Antecedentes Internacionales 
Mihailovic-Stanojevic et all (2013). El objetivo planteado por los autores fue 
evaluar el contenido de fenoles y flavonoides totales, la capacidad antioxidante, 
la actividad de eliminación de radicales libres y el posible efecto antihipertensivo 
del extracto acuoso obtenido de Thymus serpyllum L. (tomillo silvestre), una 
hierba aromática de la familia Lamiaceae (altamente presente en dieta 
mediterránea), en ratas inducidas a hipertensas (SHR) y en ratas sin inducción. 
El contenido total de fenoles de totales fue 2008.33 ± 10.6 mg/L de esquivalente 
de ácido gálico, y los ácidos rosmarínico y cafeico fueron los compuestos 
fenólicos predominantes. El efecto reductor del ion férrico/antioxidante y el 
análisis de capacidad antioxidante revelaron fuertes propiedades antioxidantes 
del extracto acuoso. La actividad in vitro de captación de óxido nítrico de 1 mg/l 
de extracto fue del 63,43% con un valor de CI50 de 122,36 μg/mL. La inyección 
del extracto acuoso de  Thymus serpyllum (100 mg / kg de peso corporal i.v.) 
indujo una disminución significativa de la presión arterial sistólica y diastólica y 
de la resistencia periférica total en ratas con hipertensión inducida, sin efectos 
sobre estos parámetros en ratas sin inducción alguna. El índice cardíaco se 
mantuvo sin cambios después del tratamiento con el extracto acuoso en todas 
las ratas experimentales. La dosis dada del extracto no mostró una actividad 
significativa de captación de óxido nítrico in vivo. Los resultados indican que el 
extracto acuoso puede proteger contra la hipertensión. (19) 
Dimo T et all (2019). Leersia hexandra se usa en medicina tradicional para tratar 
muchas enfermedades, incluida la hipertensión. Este estudio tuvo como objetivo 
evaluar los efectos curativos del extracto acuoso de L. hexandra sobre la 
hipertensión. La hipertensión se indujo en ratas mediante la administración oral 
de etanol (5 g/kg/día) durante cinco semanas. Los animales se dividieron en 2 
grupos: un grupo de 5 ratas que recibieron agua destilada (10 mL/ kg) y otro 
grupo de 20 ratas que recibieron etanol. Al final de las 5 semanas de 
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administración de etanol, los animales se dividieron en 4 grupos de 5 ratas cada 
uno: un grupo de ratas hipertensas que recibieron agua destilada (10 mL/kg), 
otro recibió nifedipino (10 mg/kg) y dos grupos de hipertensos ratas que 
recibieron L. hexandra en dosis de 100 y 200 mg/kg, respectivamente. Los 
resultados mostraron que el etanol indujo un aumento significativo en la presión 
arterial media (MAP) y en la frecuencia cardíaca de las ratas no tensioactivas. 
La administración del extracto (100 y 200 mg/kg) o nifedipina causó una 
disminución significativa de la MAP en comparación con las ratas hipertensas. 
El etanol indujo un aumento significativo del perfil lipídico, el índice aterogénico, 
la creatinina y las actividades de la transaminasa. El etanol también indujo una 
disminución significativa en el colesterol HDL sérico y los marcadores 
antioxidantes evaluados. El tratamiento de ratas hipertensas con L. hexandra o 
nifedipino mejoró significativamente el perfil lipídico, las funciones hepáticas y 
renales y el estado antioxidante. El efecto curativo del extracto de L. hexandra 
sobre la hipertensión probablemente esté relacionado con sus actividades 
antihipertensivas, hipolipidémicas y antioxidantes, lo que justifica su uso 
empírico en el tratamiento de la hipertensión. (20) 
Getiye Y et all (2016). El estudio se realizó para evaluar la actividad 
antihipertensiva del 80% de extracto metanólico de Calpurnia aurea en un 
modelo animal de hipertensión, así como su efecto vasorrelajante y los posibles 
mecanismos subyacentes en la aorta de cobaya aislada. El efecto hipotensor y 
antihipertensivo del extracto de Calpurnia aurea se determinó in vivo a través de 
la vía intravenosa (iv) en ratas anestesiadas normotensas e hipertensivas 
usando el modelo de rata 2-riñon-1-clip (2K1C). Ex vivo, se aislaron anillos 
aórticos torácicos de cobaya y se suspendieron en baño de órganos, y se 
estudiaron los efectos vasodepresores y el mecanismo de acción del extracto 
mediante experimentos de registro de tensión isométrica. La presión arterial 
disminuyó de manera dependiente de la dosis y significativamente en ratas 
hipertensas y normotensas renales después de administración i.v., el extracto 
hidroalcohólico posee efectos hipotensores y antihipertensivos. El extracto 
también causó una relajación dependiente de la dosis de la aorta pre-contraída 
con KCl a una concentración de 5 a 250 mg/l, con una relajación máxima de 
92.1% alcanzada a 250 mg/l. Se encontró que el mecanismo de relajación era 
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independiente de los receptores muscarínicos, receptores de histamina, canales 
de K+ dependientes de ATP, enzimas ciclooxigenasa, ruta de GMPc/NO y el 
sistema de endotelio. El extracto causó un desplazamiento hacia la derecha de 
las curvas de dosis y respuesta de Ca++, similar a la causada por el verapamilo, 
lo que indica que produjo vasorelaxación al inhibir la afluencia de Ca2 + 
extracelular. Los autores concluyeron que la planta está dotada de un efecto 
antihipertensivo, proporcionando evidencia de su uso tradicional. El efecto puede 
ser, al menos en parte, debido a la dilatación de los vasos sanguíneos a través 
del bloqueo de los canales de Ca++. (21) 
Vijayabhaskar K at all (2015). Extracto acuoso de Murraya exotica Linn. 
(Rutaceae) se evaluó su actividad antihipertensiva en ratas hipertensas ocluidas 
de la arteria renal. Ratas Wistar macho (180-200 g) se trataron previamente con 
extracto acuoso de Murraya exotica durante 6 semanas. La hipertensión se 
indujo en animales mediante pinzamiento de la arteria renal con pinza bulldog 
renal durante 4 h. La isquemia de los riñones provoca la elevación de la presión 
arterial mediante la activación del sistema renina-angiotensina. La presión 
arterial elevada de los animales se redujo significativamente (p <0.05) por el 
extracto acuoso de Murraya exotica a niveles de dosis de 25, 50 y 100 mg / kg, 
i.v. Captopril, inhibidor de la enzima convertidora de angiotensina (ACE-I) a una 
dosis de 1 mg / kg, i.v. mostró una reducción significativa (p <0,05) en la presión 
arterial elevada. La actividad antihipertensiva del extracto acuoso de hoja de 
Murraya exotica puede deberse a la acción sobre el sistema de la renina-
angiotensina. (22) 
Abubakar M et all (2015). La actividad antihipertensiva del extracto acuoso de 
cáliz de Hibiscus sabdariffa en ratas albinas hipertensas inducidas por sal se 
investigó durante 28 días utilizando el método no invasivo. Los grupos tratados 
con extracto y fármaco mostraron una reducción significativa (P <0.01) en la 
presión arterial diastólica y sistólica en comparación con las ratas normotensas 
e hipertensas. No hubo diferencias significativas (P <0,05) entre el grupo tratado 
con el fármaco y el grupo tratado con el extracto durante este tratamiento. Por lo 
tanto, este estudio respalda los hallazgos previos y el uso del extracto de cáliz 
de H. sabdariffa en el tratamiento de la hipertensión. (23) 
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2.2. Bases teóricas – Científicas 
2.2.1. Aparato circulatorio 
Red de canales a través de los cuales circulan los líquidos nutritivos del 
organismo. (24) 
A. El corazón 
Es un órgano muscular que se encarga de bombear sangre a través de las 
venas, arterias y capilares a todo el cuerpo, se caracteriza por que tiene una 
forma de cono y es del tamaño de un puño cerrado. Los impulsos nerviosos 
fomentan la contracción coordinada del corazón y de esta manera permitir el 















Figura 1: Sistema cardiovascular  
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Las capas del corazón por fuera y por dentro son: 
 
El pericardio está compuesto por una capas de tejido conectivo fibroelástico y 
por el pericardio visceral. 
 
El miocardio está formado por haces y capas de músculo cardíaco, y a su vez 
interconectado con vasos sanguíneos. (24)  
 
El endocardio se enlaza con la capa endotelial de los vasos sanguíneos. (24) 
 
B. Presión arterial  
Es la presión que ejerce la sangre cuando circula a través de las paredes de las 
arterias. La presión arterial de una persona determinada no es más que el 
producto del gasto cardíaco por la resistencia vascular periférica. (24) 
Presión arterial diastólica: Es el nivel mínimo de la presión arterial, medida 
entre dos contracciones cardíacas.  
Las presiones diastólicas son cambiante en un individuo y puede cambiar según 
el peso corporal, sexo, edad, estado emocional y otros factores8.  
Presión arterial sistólica: Es la presión arterial que es medida durante el 
periodo de contracción ventricular (Sístole). Normalmente es la más alta en 
comparación con la presión diastólica. (24) 
2.2.2. Hipertensión  
 Es una enfermedad común y en la mayoría de los casos asintomática, se 
caracteriza por el incremento de la presión arterial que excede de manera 
persistente los valores de 140-190 mm Hg. La hipertensión más común es la 
esencial, aparentemente no tiene causas conocidas, pero el riesgo de tenerla se 
incrementa cuando las personas tienen un exceso de peso, hipercolesterolemia, 




Las personas que tienen hipertensión moderada o leve pueden estar realizando 
su vida de manera normal (asintomático) o presentar: Palpitaciones, 
especialmente al levantarse, cefaleas occipitales, tinnitus, aturdimiento y 
fatigabilidad fácil. (24) 
La hipertensión maligna es aquella que se caracterizada por tener una presión 
diastólica superior a 120 mm Hg, causando en el individuo una serie de 
malestares como: visión borrosa y confusión, cefaleas intensas, uremia fatal, 
infarto al miocardio, accidente cerebrovascular y una insuficiencia cardiaca 
congestiva. (24) 
2.2.3. Fármacos usados en la hipertensión 
Existen diversos regímenes que se deben seguir para tratar esta enfermedad. 
Cualquier medicamento o combinación de medicamentos que sea eficaz y 
conveniente de tomar, y que cause efectos secundarios mínimos, es 
satisfactorio. (25) 
Diuréticos 
Hay dos tipos de diuréticos que se han utilizado más en el tratamiento de la 
hipertensión. Los diuréticos tiazídicos dañan la reabsorción tubular distal del 
riñón y los diuréticos de asa inhiben la reabsorción de cloruros en la extremidad 
ascendente del asa de Henle. En pacientes con función renal normal, ambos 
fármacos disminuyen la presión arterial, pero como las tiazidas son mucho más 
baratas y probablemente más efectivas, se han vuelto más populares. (26) 





Tabla 1. Tipos, fármacos y uso clínico de los diuréticos.  
Tipo Fármacos Uso clínico 





hepática y síndrome 
nefrótico), hipertensión 
con tasa de filtración 






nefrogénica, edema leve 




Amilorida y triamtereno Hipertensión con 
pérdida de K+ y/o Mg++, 






pérdida de K+ y/o Mg++, 
hipertensión resistente, 
aldosteronismo primario 












metabólica, mal de 
altura y resistencia 
diurética 
Agentes osmóticos Glicerina, isosorbida, 
manitol y urea 
Edema cerebral 
















El desarrollo de captopril en 1975 fue uno de los primeros ejemplos de diseño 
racional de drogas. Su disponibilidad trajo aparejado un profundo impacto social 
constituyendo un efectivo tratamiento para la hipertensión. 
El desarrollo de captopril, el primer compuesto químico sintético, derivado de un 
producto natural, que actúa como inhibidor de la enzima convertidora de 
angiotensina (ACE), se llevó a cabo utilizando los fundamentos conceptuales del 
diseño racional de drogas, constituyendo unos de los primeros ejemplos en 
emplear esta práctica evitando la síntesis y evaluación biológica de miles de 
compuestos para el desarrollo de un nuevo medicamento.  
 
Figura 2: Estructura química del captopril 
Descubridor: Miguel Angel Ondetti nació en la ciudad de Buenos Aires el 14 de 
mayo de 1930. Se recibió de Licenciado en Química en la Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires en 1955. 
Ondetti ha recibido numerosas distinciones producto de su destacada carrera 
científica. Entre las más relevantes se puede citar a la “Perkin Medal” (1991), la 
cual es un premio otorgado anualmente por la sección estadounidense de la 
Sociedad de Industria Química (Society of Chemical Industry) al científico 
residente en los Estados Unidos por una “innovación en Química Aplicada que 
resulte en un desarrollo comercial de gran envergadura”. En 1999 compartió con 
David Cushman el “Albert Lasker Clinical Medical Research Award”. En el año 
2000, Cushman y Ondetti fueron nombrados “Heroes of Chemistry” por la 
American Chemical Society, distinción que comenzó a otorgarse a partir de 1996. 
La lista de reconocimientos es muy extensa para tratarla en detalle. ¿Por qué 
este descubrimiento se considera un hecho tan relevante? Hacia fines de la 
década del sesenta el sistema renina-angiotensina, del cual ACE era un 
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componente principal, aún no estaba considerado como un sistema enzimático 
capaz de controlar la presión arterial. Si bien ya se conocía desde fines del siglo 
XIX que renina era una sustancia presente en el organismo asociada a la tensión 
arterial, varias décadas más tarde se encontró que era una enzima vinculada a 
mantener la presión arterial elevada (Skeggs y col., 1954). Angiotensina II es un 
octapéptido (Asp-Arg-Val-Tyr-IleHis-Pro-Phe) que posee principalmente dos 
acciones farmacológicas muy relevantes. Por un lado, es el que realiza el 
estímulo fisiológico en la glándula suprarrenal para la liberación de la hormona 
aldosterona, siendo este un mineralocorticoide que se encarga de  regula el 
balance electrolítico en el organismo estimulando la salida de potasio y 
reteniendo sodio y agua. Por otro lado, un potentísimo vasoconstrictor. ACE 
cataliza la formación de angiotensina II a partir del decapéptido angiotensina I 
(Asp-Arg-ValTyr-Ile-His-Pro-Phe-His-Leu) via una reacción de hidrólisis como se 
ilustra en el Esquema 1. ACE también actúa en el sistema calicreína-cinina 
catalizando la hidrólisis de bradiquinina, un nonapéptido de fórmula Agr-Pro-Pro-
Gly-Phe-Ser-Pro-PheArg cuya acción farmacológica es opuesta a angiotensina 
II puesto que es un potente vasodilatador y diurético. (27) 
2.2.4. Tunilla soehrensii 
Taxonomía Tunilla soehrensii  
       Reino : Vegetal 
            Subreino : Phanerogamae 
                 División : Angiospermae 
                     Clase : Dicotiledóneas 
                         Orden : Cactales 
                             Familia : Cactaceae 
                                 Subfamilia : Opuntioideae 
                                     Tribu : Opuntia 
                                          Género : Tunilla 
                                              Especie : Tunilla soehrensii Britton & Rose 




Descripción botánica: Artejos color verde claro hasta oscuro, de unos 6 cm 
long. x 3,5 cm lat. Aréolas densas, ca. 10-20 por cada faz, con 3-8 espinas 
desiguales, de hasta 3 cm, generalmente grisáceas. Flores amarillas, 
anaranjadas o rojas, de unos 4 cm de diám, con estilo verde. Frutos rojo-violáceo 
por dentro y fuera, dehiscentes lateralmente, de ca. 2-4 cm de diám. Es una 
planta carnosa, silvestre, originaria de América. La palabra opuntia es de origen 
griego, de Opus ciudad de Grecia, donde crecían plantas parecidas, nombre 
usado por Plinio. 
Distribución geográfica: Muy frecuente en la Puna y quebradas altas de Salta, 
Jujuy y Bolivia, hasta el extremo sur-este del Perú. (28) En el Perú existe gran 
abundancia en las ciudades de Caylloma, Castilla y La Unión en Arequipa. Existe 
registro de que existe esta especie en Ayacucho-Huamanga, Junin-Huancayo, 
Apurimac-Abancay y Cusco-Ccorca. (28) 
 
Figura 3. Distribución geográfica de Tunilla soehrerensii en el Perú. 
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Descripción morfológica:  
Raíz. Carnosa, esparcida, fasciculada, sirve más para sostener a la planta y para 
captar el agua del rocio matinal. 
Tallo. Carnoso, suculento, fibroso por segmentos aplanados y comprimidos, 
cubierto por pelos blancos. 
Hojas. Existen solo en las plantas jóvenes son delgadas, alargadas y caedizas, 
en las axilas de las hojas aparecen dos tipos de espinas con las puntas 
ganchudas y erectas, que son las hojas modificadas. 
Flores. Son generalmente amarillas o rojizas, vistosas. Piezas florales 
numerosas dispuestas helicoidalmente. Perigonio diploclamídeo constituido por 
gran cantidad de tépalos corolinos. Androceo formado por numerosos estambres 
ditécicos. Geneceo con ovario ínfero: con muchos carpelos; muchos óvulos, 
estilo simple. 
Fruto. Baya con semillas cubiertas por mucilago, numerosas, aplanadas. La 
fruta tiene epicarpo carnoso, cubierto por pequeñas espinillas urticantes, 
caedizas, mesocarpo dulce, mucilaginoso, agradable. 
Componentes del fruto. Contienen pectina, taninos, carotinoides, 
bettaxantinas, azúcares, mucílagos y vitaminas A, B y C. Pulpa del Tallo. 
Mucílago. 
Usos Tradicionales: las semillas maceradas son utilizadas en jugo de limón 
para curar las aftas de los niños. Por su olor carmíneo son buenas para colorear 
las mazamorras, y chicha; en solución acuosa la toman para evitar la viruela. 




Figura 4: Tunilla soehrensii Britt & Rose Departamento de Arequipa, Provincia de Castilla 
Fuente: Fotografía tomada por los investigadores 
 
 
Figura 5: Flores Tunilla soehrensii Britt & Rose 




Figura 6: Frutos de Tunilla soehrensii Britt & Rose Departamento de ArequipaProvincia de 
Castilla 






 L-NAME (Nω-nitro-L-arginina metil éster) Es un derivado del aminoácido, 
arginina. (30) Tiene un metil éster en posición uno y un grupo nitro en el nitrogeno 
terminal de la arginina. (31) 
 
Figura 7. Estructura química de la L-NAME 
 
Efectos biológicos de L-NAME 
 L-NAME es un inhibidor de la oxido nítrico sintasa, enzima que convierte a la 
arginina en óxido nítrico más citrulina. (32) Por esta razón es capaz de producir 
constricción coronaria.  
Produce daño renal por diminución de flujo sanguíneo (33) y produce fibrosis 
cardiaca.(34) 
Mecanismo por el cual L-NAME induce hipertensión 
Vasodilatación dependiente del óxido nítrico, es decir, un desequilibrio de los 
sistemas vasoconstrictor y vasodilatador que afecta a los vasos de resistencia, 
mantenida por la participación del sistema renina-angiotensina (RAS) y el 
sistema nervioso simpático. Por lo tanto, la administración crónica de los 
inhibidores de la enzima convertidora de angiotensina I y los bloqueadores del 
receptor de la angiotensina tipo 1 atenúan el desarrollo de esta forma de 
hipertensión experimental. (30)  
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2.3 Formulación de las Hipótesis 
2.3.1 Hipótesis general  
El extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii Britton & Rose 
(airampo) posee un efecto antihipertensivo en ratas albinas. 
2.3.2 Hipótesis específicas  
1. El extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii Britton & 
Rose (airampo) posee metabolitos secundarios con acción 
antihipertensiva. 
2. El extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii Britton & 
Rose (airampo) a diferentes dosis influye en la presión sistólica en ratas 
albinas. 
3. El extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii Britton & 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 
3.1 Tipo y Diseño de Investigación  
Los métodos combinados representan un conjunto de procesos empíricos, 
críticos y sistemáticos de investigación que a la vez implican la recolección y el 
análisis de datos cualitativos y cuantitativos, así como su discusión conjunta e 
integración, para realizar inferencias con resultado de toda la información 
recabada (meta inferencias) y lograr un mejor entendimiento del fenómeno en 
estudio. (35) 
3.1.1. Diseño de la investigación 
Tipo: 
El tipo de estudio que emplea es de carácter aplicativo debido a que solucionará 
un problema de salud pública. 
Nivel: Explicativa porque tiene variables de causa y efecto 
3.2 Diseño de investigación 
Experimental: se manipula animales de experimentación (Ratas) para medir el 
efecto antihipertensivo de las diferentes dosis del extracto hidroalcohólico de la 
semilla de Tunilla soehrensis  Britton &Rose (Airampo)  
Longitudinal: Las variables que se midieron estaban relacionadas, se midió más 
de una vez la misma variable a los mismos sujetos en diferentes momentos. 
3.2.1 Población vegetal 
Para el presente estudio se trabajó con 18 plantas de la especie Tunilla 
soehrensii perteneciente al Caserío Gilla a 30 minutos al sur de Arequipa en el 
distrito del Choco, provincia de Castilla en la región de Arequipa en un área de 
35 m2. 
Muestra vegetal 







3.2.2. Población animal 
Ratas albinas de raza Holtzman. 
Muestra animal 
30 Ratas albinas. Adquiridas en el “Bioterio del Instituto Nacional de Salud (INS) 
ubicado en Av. Defensores del Morro 2268 (Ex Huaylas) Chorrillos” 
 
3.3. Equipos, materiales y reactivos 
Materiales para la elaboración del extracto hidroalcohólico: 
 Placas Petri de 200x15 mm BOHECOR  
 Tubos de ensayo 16x150 mm PIREXR 
 Gradilla de metal para 12 tubos HEATHROW SCIENTIFICR   
 Pipetas 5 cc MARIENFELDR    
 Gotero Pasteur de plástico     
 Frascos de boca ancha de 500 mL PIREXR   
 Fiolas 25 cc BOHECOR     
 Buretas 25 BOHECOR     
 Frascos goteros CMFR   
 Embudo de vástago chico BOHECOR   
 Papel filtro paso lento 3M   
Equipos utilizados para la elaboración del extracto hidroalcohólico 
 Equipo de filtración NEMMETR    
 Estufa desecadora  NEMMETR   
 Desecador NEMMETR     
 Balanza analítica SARTORIUS R 
 Lámpara ultravioleta ZEIZZR  
Reactivos usados para la marcha fitoquímica  
 Solventes (etanol 96%) CKF R   
 Reactivo de Tricloruro férrico 5%  
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 Reactivo de shinoda     
 Reactivo de fheling     
 Reactivo de hidróxido de sodio   
 Reacción de Bornträger    
 Reactivo de Dragendorff.    
 Reactivo de Mayer  
 Reactivo de Baljet..   
 Solución de Metanol 
 Solución de Etanol 
 Solución de Cloroformo 
 Solución de Éter 
 Solución de Hexano 
 Solución de Butanol 
 Solución de Acetona.  
Materiales usados para el efecto antihipertensivo 
Sensor de control de presión arterial para ratas marca Volcs modelo F7 
Clasificación taxonómica: 
La determinación de la especie y demás taxas del material vegetal fue en el 
Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.  
Recolección y tratamiento de la droga vegetal 
Se colectaron 1625 g de semillas de Tunilla soehrensii en el mes de abril en el 
año 2018 por la mañana en Caserío Gilla a 30 minutos al sur de Arequipa en el 
distrito del Choco, provincia de Castilla en la región de Arequipa - Perú. El 
material recolectado se transportó envuelta en papel adsorbente, dentro de una 
caja de cartón con agujeros, hasta la ciudad de Lima. 
Luego se seleccionó el material vegetal, las semillas se limpiaron con alcohol de 
96º con algodón, para luego secar las hojas limpias seleccionadas sobre papel 
kraft a 40° C en una estufa en los laboratorios de la Facultad de Cs 
Farmacéuticas de la Universidad Inca Garcilaso de la Vega (UIGV). Luego, se 
pesó 1311 g de las semillas seca de Tunilla soehrensii y se redujeron de tamaño 
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mediante trituración mecánica con un mortero y pilón de porcelana para luego, 
ser vertidas en un frasco de vidrio color ámbar y macerar el material vegetal seco 
con etanol de 96° durante siete días, con agitación cada 24 horas. Luego se filtró 
el líquido resultante con papel filtro whatman N° 1. El líquido conseguido se vertió 
en placas petri de 250 x 25 mm para facilitar la evaporación del disolvente, con 
una estufa a 40 °C hasta lograr sequedad en el laboratorio de la Facultad de la 
UIGV. Se obtuvo un total de 112.2 g de extracto crudo seco. 
Tamizaje fitoquímico: 
a) Determinación metabolitos primarios 
En la siguiente tabla se resume el procedimiento realizado para el tamizaje 
fitoquímico. 
Tabla 3. Resumen del procedimiento y tipos de metabolitos buscados con el 
tamizaje fitoquímico. 





(Molish) MP+ Molish + H2SO4  CC” Anillo  violeta 
Antrona MP + Antrona 
Coloración  verde 
ÁZUCARES 
REDUCTORES 
(Fehling MP + Fehling A+ Fehling B 





FeCl3 MP + FeCl3  10 % Coloración verde o 
azul 
TANINOS Gelatina MP + 3 gotas de gelatina precipitado denso 
blanco 
FLAVONOIDES  Reactivo de 
Shinoda 














LIBRES Y GRUPOS 
AMINO 
Ninhidrina MP + reactivo+ calentar en 
B.M 





MP + HCl 10%+ reactivo Coloración rojo 
oscuro 
 Mayer MP + HCl 10%+ reactivo Coloración  
violácea 











MP + reactivo 




Molish. Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL de extracto 
hidroalcohólico de la muestra y se adicionó 5 gotas del reactivo de Molish. La 
formación de un anillo violeta, revela carbohidratos. 
Antrona. Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL de extracto 
hidroalcohólico de la muestra y se adicionó 5 gotas del reactivo de antrona. La 
formación de una coloración verde, revela carbohidratos. 
Fehling. Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL de extracto 
hidroalcohólico de la muestra y se adicionó 5 gotas del reactivo de Fehling A y 
B. La formación de una coloración rojo ladrillo después de calentar, revela 
carbohidratos. 
Aminoácidos y proteínas  
Ninhidrina. Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL de extracto 
hidroalcohólico de la muestra y se adicionó 5 gotas del reactivo de ninhidrina. La 
formación de una coloración violácea, revela aminoácidos.  
b) Determinación de metabolitos secundarios 
Flavonoides 
Shinoda. Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL de extracto 
hidroalcohólico de la muestra y se adicionó 3 limadura pequeñas de magnesio, 
y empleando un gotero, se adicionó 4 gotas de HCl© . Si se observa un intenso 
burbujeo por la reacción de las limaduras y la solución va adquiriendo una débil 
TRITERPENOIDES Y 
ESTEROIDES 
Burchard MP + cloroformo+ 




SAPONINAS Agua destilada MP + agua destilada Coloración roja 
GLICÓSIDOS 
CARDIOTÓNICOS 
Baljet MP + ácido pícrico 1 % + 






CUMARINAS  NH4OH cc   ó 
NaOH 10% 
MP + papel humedecido 
con  NH4OH cc   ó NaOH 
10% en boca de tubo + 
calentar por 5 min” 
“Formación de 0.5 
a 1 cm  de espuma 








coloración naranja al principio; conforme va reaccionando más, la coloración 
naranja se va intensificando, hasta que después de 10 minutos la solución tiene 
un color anaranjado intenso indica un resultado positivo.  
Taninos 
gelatina – cloruro de sodio. Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL 
de extracto hidroalcohólico de la muestra y se adiciono 4 gotas de reactivo 
preparado recientemente, luego se centrífuga. Un precipitado de color blanco en 
el fondo del tubo de ensayo ratifica la aparición de taninos. 
Compuestos fenólicos 
Cloruro férrico. Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL de extracto 
hidroalcohólico de la muestra y se adicionó 4 gotas de cloruro férrico; una 
tonalidad verde nos indica que deriva de la catequina.  
Mientras que la tonalidad negra azulada revela que el tanino pertenece a los 
derivados del ácido pirogálico. 
Glicósidos cardiotónicos (lactonas α,β-insaturadas) 
Baljet.. Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL de extracto 
hidroalcohólico de la muestra y se adicionó 5 gotas del reactivo de ácido pícrico. 
La formación de una coloración anaranjada, revela glicosidos. 
Cumarinas 
Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL de extracto hidroalcohólico de 
la muestra y se adicionó 3 gotas de la muestra en una lámina de papel Whatman 
o algodón y se adicionó una gota de NaOH 10 %. La observación de 
fluorescencia verde amarillenta bajo la lámpara UV 365 nm revela la presencia 
de cumarinas fijas.  
Quinonas 
Reacción de Bornträger. Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL de 
extracto hidroalcohólico de la muestra y se adicionó NaOH al 5% caliente, luego 
se filtró y se aciduló con HCl 20%, se añadió benceno, se agitó y se dejó en 
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reposo. Luego se separó la fase bencénica a la cual se le añadirá NH4OH. La 
presencia de una coloración rosada a roja, revela antraquinonas.  
Alcaloides  
Reactivo de Dragendorff.  Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL 
de extracto hidroalcohólico de la muestra y se adicionó 5 gotas del reactivo de 
Dragendorff. La formación de un precipitado naranja a rojo, revela alcaloides.  
Reactivo de Mayer. Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL de 
extracto hidroalcóholico de la muestra y se adiciono 5 gotas del reactivo de 
Mayer. La formación de un precipitado blanco o crema, revela alcaloides. 
Bertrand (ácido silíco). Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL de 
extracto hidroalcóholico de la muestra y se adiciono 5 gotas del reactivo de 
Bertrand. La formación de un precipitado blanco, revela alcaloides. 
Sonnenschein (ácido fosfomolíbdico).Se añadió a un tubo de ensayo limpio y 
seco 1mL de extracto hidroalcóholico de la muestra y se adiciono 5 gotas del 
reactivo de Sonnenschein. La formación de un precipitado amarillo verdoso, 
revela alcaloides. 
Triterpenoides y esteroides  
Lieberman- Burchard. Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL de 
extracto hidroalcóholico de la muestra y se adiciono 5 gotas del reactivo. La 
formación de una coloración verde azulada, revela esteroideos y una coloración 
rojo naranja, revela triterpenoides 
Saponinas  
Generación de espuma. Se añadió a un tubo de ensayo limpio y seco 1mL de 
extracto hidroalcóholico de la muestra y se adiciono 5 mL del agua. Se agita 
fuertemente por 1 min y si el resultado es la formación de una espuma de 0.5 a 




3.5 Método e Instrumento de la Investigación  
3.5.1. Técnica e instrumentos de recolección de datos 
La técnica empleada para el recojo de información fue la “observación”.  Esta se 
realizará registrando los datos obtenidos en cada proceso a través de Fichas de 
observación participante, que permitirá a nuestro equipo anotar de manera 
detallada todos los procedimientos que permitan llegar a los hallazgos. También 
se emplearán fotografías para probar los procesos ejecutados.   
3.5.2 Técnicas de procesamiento y análisis de datos 
La información colectada se analizará con el especialista que nos asignen en el 
aula de tecnología de la Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Bioquímica de la 
Universidad Inca Garcilaso de la Vega. 
Para analizar diferencias significativas de medias independientes de los 
cuestionarios se utilizará la prueba paramétrica de ANOVA. Se considerará un 
margen de error estadístico de 5%. 
3.6. Procedimiento De Análisis Estadísticos De Datos  
    3.6.1 Procedimiento de la actividad antihipertensiva 
Se evaluó la presión arterial de ratas inducidas a la hipertensión con L-NAME 
según el método propuesto por Pereira et all. (36) 
Se utilizaron 30 Ratas albinas, con un peso promedio de 300 - 350g, machos, 
estos fueron mantenidos en cuarentena durante 7 días con libre disposición de 
alimentos y agua, en condiciones de ambientación adecuadas (25±1 °C, 55±5 % 
de humedad y ciclos de luz-oscuridad de 12 horas), con alimentación y agua ad 
libitum. Se procedió a separar en 6 grupos de 5 ratas cada grupo y se etiquetaron 
con los números del 1 al 6. 
Las ratas serán, privados de agua y comida 08 horas antes del experimento y 
durante el mismo.  
Se midió la presión arterial en la cola de las ratas con un equipo LE 5002 Letica 
de todos los animales de experimentación.Se indujo hipertensión arterial en 
cuatro grupos, mediante la administración de L-NAME en dosis de 50 mg/kg/día 
vía oral (v.o.) durante 12 días a los grupos 2, 3, 4, 5 y 6. 
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Luego se midió la presión arterial en la cola de las ratas de todos los animales 
de experimentación en los días 3, 6, 9 y 12 posteriór a la inducción de 
hipertensión con L-NAME. (37) 
Preparación de soluciones para administración oral 
Solución L-NAME 
Dosis: 50 mg/kg    Volumen administrado: 1 mL 
50 mg---------1000 g (dosis)  17.5 mg------------1 mL 
X ----------350 g (peso Rata)   X------------25 mL 
X=17.5 mg       X= 437.5 mg 
Se preparó una solución L-NAME al pesar 437.5 mg llevado a 25 mL. 
Solución que se administró al grupo 3 (extracto a dosis 250 mg/kg) 
Dosis: 250 mg/kg    Volumen administrado: 1 mL 
250 mg---------1000 g (dosis)  87.5 mg------------1 mL 
X ----------350 g (peso Rata)   X------------10 mL 
X=87.5 mg       X= 875 mg 
Se disolvió 875 mg de extracto y llevo a 10 mL de agua destilada.  
 
Solución que se administró al grupo 4 (extracto a dosis 500 mg/kg): 
Dosis: 500 mg/kg    Volumen administrado: 1 mL 
500 mg---------1000 g (dosis)  175 mg------------1 mL 
X ----------350 g (peso Rata)   X------------10 mL 
X=175 mg      X= 1750 mg 




Solución que se administró al grupo 5 (extracto a dosis 1000 mg/kg) 
Dosis: 1000 mg/kg    Volumen administrado: 1 mL 
1000 mg---------1000 g (dosis)  350 mg------------1 mL 
X ----------350 g (peso Rata)   X------------10 mL 
X=350 mg      X= 3500 mg 
Se disolvió 3500 mg de extracto y llevo a 10 mL de agua destilada.  
En la siguiente tabla se especifica el orden y código de cada grupo además de 
las sustancias administradas en el ensayo experimental. 
Solución que se administró al grupo 6 (control positivo) 
Dosis de captopril: 20 mg/kg   Volumen administrado: 1 mL 
20 mg ---------1000 g (dosis)   7 mg ------------1 mL 
X ---------350 g (peso Rata)   X -------------10 mL 
X= 7 mg      X= 70 mg 
75 mg ---------2205 mg (peso 3 tabletas de captopril) 
70 mg ---------X 
X= 2058 mg 
Se disolvió 2058 mg, conseguidos a partir de 3 tabletas de captopril 25 mg que 




Tabla 4: Procedimiento de la actividad antihipertensiva. 
GRUPO TRATAMIENTO 
 
N° DE RATAS 
1 Suero fisiológico 5 
2 L-NAME 5 
3 L-NAME + Extracto hidroalcohólico de las 
semillas de Tunilla soehrensis (Airampo) 
250 mg/Kg 
5 
4 L-NAME + Extracto hidroalcohólico de las 
semillas de Tunilla soehrensis (Airampo) 
500 mg/Kg 
5 
5 L-NAME + Extracto hidroalcohólico de las 
semillas de Tunilla soehrensis (Airampo) 
1000 mg/Kg 
5 
6 L-NAME + Captopril 5 
 
La hipertensión arterial fue provocada por el compuesto llamado L-NAME (Nω-
nitro-L-arginina metil éster).  
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 
4.1 Presentación de resultados 
4.1.1. Prueba de solubilidad 
Los resultados de la prueba de solubilidad se especifican en la tabla N° 3 
Tabla 5: Resultados de la prueba de solubilidad del extracto hidroalcohólico de 
las semillas de Tunilla soehrensii britton & rose (airampo). 













Leyenda: -:Insoluble; +:Poco sobluble; ++:soluble y +++: Muy soluble 
Fuente: realizado por los investigadores 
 
 
Interpretación: Los resultados del ensayo de solubilidad mostrados en la tabla 
4 evidenciaron que el extracto hidroalcohólico fue soluble en disolventes polares 




4.1.2. Tamizaje fitoquímico 
Los resultados del tamizaje fitoquímico se muestran a detalle en la tabla 5. 
Tabla 6. Marcha fitoquímica extracto hidroalcohólico de las semillas de Tunilla 








(Molish) Anillo  violeta 
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          - 
AMINOÁCIDOS LIBRES Y 
GRUPOS AMINO 
Ninhidrina Coloración  violácea 





 Mayer Precipitado blanco + 





















          - 
SAPONINAS Agua destilada 
“Formación de 0.5 a 
1 cm  de espuma 
estable por 15 min”. 






          - 
CUMARINAS  









Interpretación: Los resultados del tamizaje fitoquímico mostrados en la tabla 6 
evidencian la presencia de compuestos fenólicos, como taninos, además de 
alcaloides y cumarinas volátiles 
 
2.1.3. Ensayo farmacológico 
Los resultados del ensayo farmacológico se muestran en las tablas 7 hasta la 
tabla 12. 
 
Tabla 7. Niveles de presión arterial los días 0, 3, 6, 9 y 12; de las ratas 
pertenecientes al grupo 1 (control negativo).  
   Niveles de presión arterial por días de lectura 
Dosis N° de rata 
  
0 días 3 días 6 días 9 días 12 días 
H2O  
destilada 
PAS PAD PAS PAD PAS PAD PAS PAD PAS PAD 
1 135.5 86.6 134.5 86.6 137.6 86.6 130.9 86.6 133.8 86.6 
 2 133.4 89.9 130.4 89.9 137.2 89.9 129.9 89.9 131.8 89.9 
 3 136.7 87.5 137.1 87.5 130.8 87.5 138.7 87.5 129.9 87.5 
4 133.2 91.2 130.9 91.2 133.7 91.2 130.2 91.2 133.5 91.2 
5 133.6 90,8 133.0 90,8 130.8 90,8 132.6 90,8 137.1 90,8 
PAS: Presión arterial sistólica y PAD: Presión arterial diastólica 
 
Interpretación: Los valores de la tabla Nº 7 demuestran la lectura de presión 




Tabla 8. Niveles de presión arterial los días 0, 3, 6, 9 y 12 posterior a la 
inducción de hipertensión con L-NAME de las ratas pertenecientes al grupo 2. 
   Niveles de presión arterial por días de lectura 
Dosis N° de rata 
  




PAS PAD PAS PAD PAS PAD PAS PAD PAS PAD 
1 135.7 88.6 138.7 110.5 149.2 112.2 149.7 125.1 154.2 130.7 
 2 138.8 87.9 139.2 100.6 141.5 111.9 145.6 130.1 150.1 134.5 
 3 137.5 88.5 138.9 111.5 144.1 112.8 147.7 121.9 149.4 134.9 
4 135.2 92.2 140.5 110.5 142.6 113.4 145.5 126.3 148.7 130.8 
5 138.8 95.8 140.2 109.1 142.5 114.1 144.9 128.7 150.4 139.7 
PAS: Presión arterial sistólica y PAD: Presión arterial diastólica 
 
Interpretación: Los valores de la tabla Nº 8 demuestran un incremento marcado 
en la lectura de presión arterial en ratas albinas  
 
Tabla 9. Niveles de presión arterial los días 0, 3, 6, 9 y 12 posterior a la 
inducción de hipertensión con L-NAME de las ratas pertenecientes al grupo 3. 
   Niveles de presión arterial por días de lectura 
Dosis N° de rata 
  
0 días 3 días 6 días 9 días 12 días 
Extracto 
hidroalcohólico 




mg/Kg +  
L-NAME 
PAS PAD PAS PAD PAS PAD PAS PAD PAS PAD 
1 130.6 90.2 132.5 91.6 133.1 93.6 138.8 97.5 140.9 100.2 
 2 135.2 90.8 136.5 91.2 137.6 94.1 140.1 98.6 141.2 101.9 
 3 138.1 89.9 141.6 90.7 142.1 92.2 143.7 94.5 144.5 99.4 
4 135.5 91.9 136.2 92.8 139.4 93.3 140.5 95.4 143.4 95.2 
5 137.1 91.8 138.5 93.7 139.2 93.8 140.6 96.88 140.9 99.9 
PAS: Presión arterial sistólica y PAD: Presión arterial diastólica 
 
Interpretación: Demuestra el efecto de extracto hidroalcohólico de las semillas 
de Tunilla soehrensii Britt & Rose (airampo) 250 mg/Kg sobre la presión arterial 
en ratas albinas inducidas con L-NAME. Se observa un incremento de la presión 




Tabla 10. Niveles de presión arterial los días 0, 3, 6, 9 y 12 posterior a la 
inducción de hipertensión con L-NAME de las ratas pertenecientes al grupo 4. 
   Niveles de presión arterial por días de lectura 
Dosis N° de rata 
  
0 días 3 días 6 días 9 días 12 días 
Extracto 
hidroalcohólico de 
las semillas de 
Tunilla soehrensis 
(Airampo) 500 
mg/Kg +  
L-NAME 
PAS PAD PAS PAD PAS PAD PAS PAD PAS PAD 
1 130.9 92.1 133.7 97.2 138.8 99.5 137.5 99.5 136.5 94.5 
 2 135.6 90.7 135.6 94.6 139.9 97.8 139.2 101.1 137.6 98.1 
 3 131.2 89.4 131.2 91.9 140.2 95.6 138.9 98.7 138.1 96.7 
4 130.9 86.2 130.9 93.5 138.5 97.4 138.1 100.5 136.5 99.8 
5 135.1 88.2 135.1 94.9 140.5 99.4 139.5 99.9 137.1 97.2 
PAS: Presión arterial sistólica y PAD: Presión arterial diastólica 
 
Interpretación: Demuestran el efecto de extracto hidroalcohólico de las semillas  
de Tunilla soehrensii Britton & Rose (AIRAMPO) 500 mg/Kg sobre la presión 
arterial  en ratas albinas inducidas con L-NAME. Se observa un incremento de la 
presión desde el día 0 al 12, pero es menor a comparación con el grupo 2 
 
Tabla 11. Niveles de presión arterial los días 0, 3, 6, 9 y 12 posterior a la 
inducción de hipertensión con L-NAME de las ratas pertenecientes al grupo 5. 
   Niveles de presión arterial por días de lectura 
Dosis 
N° de rata 
 
  
0 días 3 días 6 días 9 días 12 días 
Extracto 
hidroalcohólico de 
las semillas de 
Tunilla soehrensii 
BRITT & ROSE 
(AIRAMPO) 
1000 mg/Kg +  
L-NAME 
PAS PAD PAS PAD PAS PAD PAS PAD PAS PAD 
1 128.3 95.9 134.9 97.7 134.8 97.0 133.4 98.6 131.9 97.9 
 2 130.9 94.1 136.7 97.6 135.2 96.9 135.2 96.0 134.8 95.5 
 3 133.6 90.3 135.9 91.9 135.2 91.1 133.4 90.9 133.1 89.9 
4 133.4 89.9 137.2 93.5 139.2 92.1 138.5 91.5 136.4 90.4 
5 136.5 89.9 138.7 94.9 139.4 91.9 137.2 90.7 136.9 
 
89.6 
PAS: Presión arterial sistólica y PAD: Presión arterial diastólica 
 
Interpretación: el efecto de extracto hidroalcohólico de las semillas de Tunilla  
soehrensii britton & rose (airampo) 1000 mg/Kg sobre la presión arterial en ratas 
albinas inducidas con L-NAME. Se observa un incremento de la presión desde 




Tabla 12. Niveles de presión arterial los días 0, 3, 6, 9 y 12 posterior a la 
inducción de hipertensión con L-NAME de las ratas pertenecientes al grupo 6. 
   Niveles de presión arterial por días de lectura 
Dosis N° de rata 
  
0 días 3 días 6 días 9 días 12 días 
captopril 20mg/kg 
+ L-NAME 
PAS PAD PAS PAD PAS PAD PAS PAD PAS PAD 
1 130.7 97.6 132.9 98.4 130.3 96.0 128.5 95.6 125.6 91.5 
 2 131.5 95.6 135.6 99.6 131.4 97.9 126.5 94.0 121.2 92.1 
 3 129.2 
  
96.3 135.2 93.9 130.2 91.1 129.4 90.2 121.3 90.0 
4 126.4 94.2 133.1 94.4 129.5 93.1 126.4 91.9 125.5 90.1 
5 130.5 94.1 135.2 95.6 132.4 94.9 130.2 90.2 127.9 
 
89.2 
PAS: Presión arterial sistólica y PAD: Presión arterial diastólica 
 
Interpretación: El efecto del captopril 20mg/Kg sobre la presión arterial en ratas 
albinas inducidas con L-NAME. Se evidencia una disminución de la presión 
arterial desde el día 0 al 12. 
 
4.2 Contrastación De Hipótesis 
4.2.1 Hipótesis General 
El extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii Britton & Rose 
(airampo) presenta efecto antihipertensivo en ratas albinas. 
 
H0.- El Hipótesis extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii 
Britton & Rose (airampo) no presenta efecto antihipertensivo en ratas albinas. 
 
HA.- El extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii Britton & Rose 













F p valor 
Entre grupos 254.829 5 82.231 128.471 0.000 
Dentro de 
grupos 
12.851 25 0.458     
Total 367.670 30       
 
Interpretación: Presenta la salida del SPSS para la prueba ANOVA, dado que 
el p valor es menor a 0.05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna 
4.2.2 Hipótesis específicas  
H0.- El extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii Britton & Rose 
(airampo) en diferentes dosis, no influye en la presión presión sistólica en ratas 
albinas. 
 
HA.-. El extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii Britton & 
Rose (airampo) en diferentes dosis, si influye en la presión sistólica en ratas 
albinas. 
Tabla 14 Porcentaje de Inhibición sistólica 
Tratamiento Media % de Inhibición 
Agua destilada 133/91  --- 
Extracto 250 mg/kg 138/97 17% 
Extracto 500 mg/kg 135/93 45% 
Extracto 1000 mg/kg 130/89 80% 
Captopril  20 mg/kg 129/89 95% 
 
Interpretación: Las estimaciones interválicas de las valoraciones medias, tras 
la administración del extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii 
Britton & Rose (airampo) evidencia los porcentajes de inhibición con lo cual se 
demuestra que existe una disminución en la presión sistólica, con lo cual se 




H0.- El extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii Britton & Rose 
(airampo) en diferentes dosis no influye en la presión diastólica en ratas albinas. 
 
HA.- El extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensii Britton & Rose 
(airampo) en diferentes dosis si influye en la presión diastólica en ratas albinas. 
 
Tabla 15. Porcentaje de Inhibición diastólica 
Tratamiento Media % de Inhibición 
Agua destilada 133/91  --- 
Extracto 250 mg/kg 138/97 17% 
Extracto 500 mg/kg 135/93 45% 
Extracto 1000 mg/kg 130/89 80% 
Captopril  20 mg/kg 129/89 95% 
 
Interpretación: Las estimaciones interválicas de las valoraciones medias, tras 
la administración del extracto hidroalcohólico de la semilla de Tunilla soehrensis 
Britton & Rose (Airampo) se evidencia los porcentajes de inhibición con lo cual se 
demuestra que existe una disminución en la presión diastólica, con lo cual se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
4.3 Discusiones de resultados 
El extracto hidroalcohólico de las semillas de Tunilla soehrensii Britton & Rose 
(airampo) fue altamente soluble en agua destilada, moderadamente soluble en 
etanol y poco soluble en metanol, asimismo, al realizarse la marcha fitoquímica 
se evidenció, la presencia de compuestos fenólicos, taninos, flavonoides, 
alcaloides y cumarinas.  
Algunos autores evidenciaron los mismos compuestos fenólicos, cumarinas y 
alcaloides en especies de otros géneros, que si forman para de la misma familia 
(Cactaceae). En un estudio diferente se evidenció presencia de flavonoides y 
otros compuestos fenólicos en extracto metanólico de las semillas de Opuntia  
ficus-indica provenientes de Tunes mediante técnicas de cromatografía líquida 
acoplada a espectrometría de masas. (38) El extracto metanólico de las semillas 
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de Hylocereus undatus, proveniente de la India, mostró alcaloides flavonoides 
taninos y cumarinas además de triterpenos mediante reacciones químicas de 
coloración y presipitación. (39) 
Al determinar el efecto antihipertensivo, se evidenció que el extracto 
hidroalcohólico de las semillas de Tunilla soehrensii Britton & Rose (airampo), 
puede disminuir los niveles sistólicos y diastólicos de la presión arterial, siendo 
la dosis más alta, la que mejor performance presentó en comparación al 
medicamento control. También cabe mencionar que las otras dosis también 
provocaron un descenso de la presión arterial, sin embargo, el efecto no fue muy 
significante. Por otro lado, el L-NAME, es muy preciso para elevar la presión 
arterial y desarrollar este modelo farmacológico. 
 Estos resultados se asemejan a los hallados por Carpio et al quien evaluó esta 
planta encontrando efectividad terapéutica, pero extracto hidroalcohólico de las 
semillas de Tunilla soehrensis Britton & Rose (Airampo), (15) a su vez difiere en 
actividad al extracto hidroalcohólico de las hojas de Xanthium catharticum HBK 
“amor seco, quien presenta mayor actividad antihipertensiva tal como evidencia 
los resultados obtenidos por Riveros Z. et al. (40) 
El efecto antihipertensivo mostrado por el extracto de las semillas de Tunilla 
soehrensis Britton & Rose en ratas puede ser debido a la presencia de 
alcaloides. En otros estudios se determinó que alcaloides como resepina (41) e 
hirsutina (42) tienen efecto antihipertensivo. El efecto antihipertensivo que 
evidenció el extracto de las semillas de Tunilla soehrensis Britton & Rose podría 
ser por presencia de cumarinas ya que el aurapteno, una cumarina terpénica con 




CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.2. Conclusiones      
1. El extracto hidroalcohólico de las semillas de Tunilla soehrensii Britton & 
Rose (Airampo) presentó compuestos fenólicos, taninos, alcaloides, 
cumarinas y azúcares reductores. 
2. El extracto hidroalcohólico de las semillas de Tunilla soehrensii Britton & 
Rose (Airampo) evidenció reducción de la presión sistólica a las dosis de 
250, 500 y 1000 mg/kg. 
3. El extracto hidroalcohólico de las semillas de Tunilla soehrensii Britton & 
Rose (Airampo), evidenció reducción de la presión diastólica a las dosis 
de 250, 500 y 1000 mg/kg. 
 
5.3. Recomendaciones 
 Realizar estudios para determinar el efecto antihipertensivo de los 
extractos de otros órganos de Tunilla soehrensii Britton & Rose (Airampo). 
 Realizar estudios para determinar el efecto antihipertensivoo de las 
fracciones y compuestos que se logren aislar del extracto de las semillas 
y otros órganos de Tunilla soehrensii Britton & Rose (Airampo. 
 Realizar estudios de perfiles metabólicos a fin de determinar si existió 
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EFECTO ANTIHIPERTENSIVO DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LA SEMILLA DE AYRAMPO tunilla soehrensii britton & rose 
(AIRAMPO) EN RATAS ALBINAS CON INDUCION EXPERIMENTAL 2018 
PROBLEMA GENERAL 
 
OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL OPERACIONALIACIÓN DE VARIABLES METODOLOGÍA INTRUMENTOS 
   
¿El extracto hidroalcohólico de 
la semilla de tunilla soehrensis 
britton & rose 
(Airampo)poseerá un efecto 
antihipertensivo en ratas 
albinas? 
Determinar el efecto 
antihipertensivo del extracto de 
las semillas de tunilla 
soehrensis britton & rose  
(Airampo) en ratas albinas. 
El extracto hidroalcohólico de 
la semilla de semillas de tunilla 
soehrensis britton & rose   
(Airampo) posee un efecto 















hidroalcohólico de la 
semilla de semillas de  
tunilla soehrensis 








PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPOTESIS ESPECÍFICOS VARIABLE 
DEPENDIENTE 
INDICADORES NIVEL 
1. ¿El extracto hidroalcohólico 
de la semilla de tunilla 
soehrensis britton & rose  
(Airampo)poseerá metabolitos 
secundarios con actividad 
antihipertensiva? 
1.Identificar los metabolitos 
sedundarios que posee el 
extracto hidroalcohólico de las 
semillas de tunilla soehrensis 
britton & rose  (Airampo) con 
actividad antihipertensiva. 
1.El extracto hidroalcohólico de 
la semilla de tunilla soehrensis 
britton & rose  (Airampo) posee 
un efecto antihipertensivo en 


















2. ¿El extracto hidroalcohólico 
de las semillas de tunilla 
soehrensis britton & rose 
(Airampo)tendrá una influencia 
en la presión sistólica en las 
ratas albinas a diferentes 
dosis? 
2.Determinar el efecto sobre la 
presión sistolica del extracto 
hidroalcohólico de las semillas 
de tunilla soehrensis britton & 
rose (Airampo)  a diferentes 
dosis. 
2.El extracto hidroalcohólico de  
semillas  de tunilla soehrensis 
britton & rose   (Airampo)a 
diferentes dosis influye en la 




3. ¿El extracto hidroalcohólico 
de las semillas de tunilla 
soehrensis britton & rose  
(Airampo) tendrá una 
influencia en la presión 
diastólica en las ratas albinas 
a diferentes dosis? 
3.Determinar el efecto sobre la 
presión diastólica del extracto 
hidroalcohólico de semillas de 
tunilla soehrensis  britton & 
rose (Airampo) a diferentes 
dosis. 
3. El extracto hidroalcohólico 
de la semillas de tunilla 
soehrensis  britton & rose  
(Airampo) en diferentes dosis 
influye en la presión diastólica 
en ratas albinas. 








Figura 8: Lavado con agua destilada de las semillas de  Tunilla soehrensii  Britton & Rose   
(Airampo) 











Figura 10: Preparación del solvente etanoico de 96 grados para extracción y concentración del extracto 



































ANEXO 5: Estudio Fitoquímico del Extracto tunilla soehrensis Britton & Rose       
(Airampo) 
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